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@ Elektromagnetisches Ventil und kombinierte Kraftstoffpumpe mit elektromagnetischem Ventil 
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Ein elektromagnetisches Ventil (100) weist ein rohrformi- 
ges Ventilteil (130) auf, das auf einem zylindrischen Fuh- 
rungsteil (120) verschiebbar angeordnet ist. Das Fuhrungs- 
teil (120) hat einen axialen Einfuhrungsgang (125), der zu ei- 
nem Ventilsitz (123) des Ventilteiles uber einen Verbirv 
dungsgang fuhrt. Wenn das Ventilteil von dem Ventilsitz 
abgehoben ist, wird ein Hochdruckflutd in dem Einfuhrungs- 
gang in eine Niederdruckkammer (115) abgelassen, die urn 
das Fuhrungsteil herum vorgesehen ist. Das elektromagneti- 
sche Ventil (100) ist in eine kombinierte Kraftstoffpumpe 
eingebaut, urn das Ablassen des durch eine Pumpeinrich- 
tung (20) unter Druck gesetzten Kraftstoff es zu steuern. 
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Beschre^M^ 

Die Erfindung betrifft ein e^Womagnetisches Ventil, 
das sich sehr gut zum Ablassen oder Oberstromenlassen 
eines Hochdruckfluids eignet, und eine kombinierte 5 
Kraftstoffpumpe, die ein solches elektromagnetisches 
Ventil beinhaltet 

Die US-PSen 43 92 612, 44 63 900, 44 70 545, 
44 85 969, 45 27 737 und 46 18 095 zeigen kombinierte 
Kraftstoffpumpen zum Einspritzen von Kraftstoff in ei- 10 
nen Motor, wie z.B. einen Dieselmotor. Eine solche 
kombinierte Kraftstoffpumpe weist eine Pumpeinrich- 
tung, eine Einspritzduseneinrichtung und ein elektroma- 
gnetisches Ventil auf, die alle in einen Korper der kom- 
binierten Kraftstoffpumpe eingebaut sind, wobei die 15 
kombinierte Kraftstoffpumpe direkt am Motor ange- 
bracht ist 

Die Pumpeinrichtung hat einen Tauchkolben, der in 
einer Bohrung in dem Pumpenkorper angeordnet ist, so 
daB er darin hin- und herbewegbar ist, und eine Pump- 20 
kammer, deren Volumen sich mit der Hin- und Herbe- 
wegung des Tauchkolbens andert 

Die Einspritzduseneinrichtung hat Einspritzoffnun- 
gen, die mit der Pumpkammer uber einen Kraftstoffzu- 
fuhrgang in Verbindung stehen, und ein Ventil, das zwi- 25 
schen der Pumpe und den Einspritzoffnungen angeord- 
net ist. Wenn der Druck des Kraftstoffes in der Pump- 
kammer auf ein hohes Niveau wan rend des Vorwarts- 
oder Pumpenhubes des Tauchkolbens steigt, wodurch 
das Volumen der Pumpkammer abnimmt, wird das Ven- 30 
til geoffnet, um Kraftstoff aus den Einspritzoffnungen 
einzuspritzen. 

Das elektromagnetische Ventil steuert das Entwei- 
chen des Kraftstoffdruckes in der Pumpkammer wah- 
rend des Pumpenhubes des Tauchkolbens, um den Zeit- 35 
punkt der Beendigung der Kraftstoffeinspritzung und, 
falls erforderlich, den Zeitpunkt des Beginns der Kraft- 
stoffeinspritzung zu steuern. Das elektromagnetische 
Ventil beinhaltet eine Fuhrungsbohrung und eine Ab- 
laB- oder Uberstromkammer, die beide in dem Pumpen- 40 
korper gebildet sind und miteinander in Verbindung ste- 
hen. Ein Ventilsitz ist an einer der AblaBkammer zuge- 
kehrten Endflache der Fuhrungsbohrung gebildet Das 
elektromagnetische Ventil weist auch ein Tellerventil- 
teil auf, das einen Spindelteil und einen Kopf hat, der an 45 
einem Ende des Spindelteiles gebildet ist, wobei der 
Kopf einen groBeren Durchmesser als der Spindelteil 
hat. Der Spindelteil hat eine ringfdrmige Ausnehmung, 
die in seiner auBeren Umfangsflache gebildet und neben 
dem Kopf angeordnet ist. Der Spindelteil ist in der Fuh- 50 
rungsbohrung verschiebbar aufgenommen, so daB ein 
Ringraum zwischen der ringfdrmigen Ausnehmung und 
der inneren Umfangsflache der Fuhrungsbohrung gebil- 
det wird. Dieser Ringraum steht mit der Pumpkammer 
uber einen AblaB- oder Oberstromgang in Verbindung, 55 
der im Pumpkorper gebildet ist Der Kopf des Ventiltei- 
les ist in der AblaBkammer angeordnet und wird mit 
dem Ventilsitz in und auBer Kontakt gebracht Das elek- 
tromagnetische Ventil weist ferner eine elektromagneti- 
sche Antriebseinrichtung zum Steuern der Bewegung 60 
des Ventilteiles auf. Die elektromagnetische Antriebs- 
einrichtung umfaBt einen Anker, der mit dem anderen 
Ende des Spindelteiles des Ventilteiles verbunden ist, ein 
Solenoid zum Treiben des Ankers, so daB der Kopf des 
Ventilteiles gegen den Ventilsitz bewegt werden kann, 65 
und eine Feder, die das Ventilteil von dem Sitz weg- 
drangt 

Wenn bei der oben beschriebenen kombinierten 
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Kraftstoffpumpe das So^^H wahrend des Pumpenhu- 
bes des Tauchkolbens er^^Pit, wird der Kopf des Ven- 
tilte.iles in Anlage mit dem Ventilsitz gebracht, so daB 
die Verbindung zwischen der AblaBkammer und der 
Pumpkammer unterbrochen ist Infolgedessen wird der 
Kraftstoff in der Pumpkammer unter Druck gesetzt und 
aus der Einspritzduseneinrichtung eingespritzt 

Wenn das Solenoid vom erregten Zustand in den ent- 
regten Zustand wahrend des Pumpenhubes des Tauch- 
kolbens umgeschaltet wird, wird der Kopf des Ventiltei- 
les auBer Kontakt mit dem Ventilsitz unter dem EinfluB 
der Feder gebracht Infolgedessen wird der Hochdruck- 
kraftstoff in der Pumpkammer in die AblaBkammer ab- 
gelassen, so daB der Druck in der Druckkammer ab- 
nimmt, wodurch die Kraftstoffeinspritzung beendet 
wird. 

Wenn der Kopf des Ventilteiles im Dichtungseingriff 
mit dem Ventilsitz gehalten wird, ist der Druck in der 
ringfdrmigen Ausnehmung des Ventilteiles gleichmaBig. 
AuBerdem sind die druckaufnehmenden Bereiche der 
entgegengesetzten Seitenfl&chen der ringfdrmigen Aus- 
nehmung gleich zueinander, so daB die durch den Kraft- 
stoffdruck entstehende Kraft das Ventilteil nicht be- 
wegt Sobald sich aber der Kopf des Ventilteiles von 
dem Ventilsitz lost, wird die ringformige Ausnehmung 
mit der AblaBkammer in Verbindung gebracht, so daB 
der Kraftstoffdruck in der ringfdrmigen Ausnehmung 
zunehmend gegen den Ventilsitz niedriger wird. Anders 
ausgedriickt, ist der auf die naher am Ventilsitz liegende 
Seitenflache der ringfdrmigen Ausnehmung wirkende 
Druck kleiner als der auf die vom Ventilsitz entfernte, 
andere Seitenflache wirkende Druck. Wegen dieses 
Druckunterschiedes entsteht eine Kraft, die das Ventil- 
teil in eine solche Richtung bewegt, daB der Kopf des 
Ventilteiles gegen den Ventilsitz bewegt wird. Daher 
wird die Geschwindigkeit, mit der sich der Kopf von 
dem Ventilsitz lost, geringer, so daB der Stromungsquer- 
schnitt zwischen dem Ventilsitz und dem Ventilteil nicht 
schnell vergroBert werden kann. Hierdurch wird der 
Druckabfall in der Pumpkammer verzogert Infolgedes- 
sen kann der Kraftstoffeinspritzvorgang nicht auf ein- 
mal beendet werden, und das Problem, daB Kraftstoff 
nachlauft, kann nicht wirksam gelost werden. 

Bei der kombinierten Kraftstoffpumpe, die in der vor- 
genannten US-PS 44 70 545 geoffenbart ist, ist ein 
Flansch an dem Ventilteil ausgebildet, und dieser 
Flansch nimmt die kinetische Energie des abgelassenen 
Kraftstoffes auf, wenn das Ventilteil in Offnungsrich- 
tung bewegt wird. Ferner gibt es einen Vorschlag der 
Anmelderin fur eine kombinierte Kraftstoffpumpe, bei 
der ein Flansch an einem Ventilteil ausgebildet ist und 
der Druck des abgelassenen Kraftstoffes auf den 
Flansch aufgebracht wird, wenn das Ventilteil in Off- 
nungsrichtung bewegt wird, und die durch den Kraft- 
stoffdruck entstehende Kraft dazu dient, das Ventilteil 
in Offnungsrichtung zu bewegen. Bei einem weiteren 
Vorschlag der Anmelderin fur eine kombinierte Kraft- 
stoffpumpe ist eine Einrichtung zum Verbinden einer 
AblaBkammer mit einem Niederdrucktank vorgesehen. 

Die kombinierten Kraftstoffpumpen der vorgenann- 
ten US-Patente haben noch ein anderes Problem. Der 
Pumpkorper hat einen ersten vertikal verlaufenden Teil 
und einen zweiten seitwarts vom oberen Abschnitt des 
ersten Teiles verlaufenden Teil. Die Pumpeinrichtung ist 
am oberen Endabschnitt des ersten Teiles angeordnet, 
und die Einspritzduseneinrichtung ist am unteren End- 
abschnitt des ersten Teiles angeordnet. Das elektroma- 
gnetische Ventil ist an dem zweiten Teil angeordnet. Da 



der zwehe Teil dcs Pumpkdrp^^pwftrts veriiuft, be- 
ansprucht der Pumpkfirpcr vielTBum in der Ntte des * 
Motors und vepnindert dadurch den zum Einbau von 
anderenTefleherforderlichenRaum. 

Wie aus der vorhergehenden Beschreibung khr her- 5 
vorgeht, nimmt bei einer Zunahme des Kraftstoffdruk- 
kes in der Pumpkammer der Kraftstof fdruck innerhalb 
des langea Ablafiganges* der das elektromagnetische 
Ventil irat der Pumpkammer verbindet, sowie der Kraft- 
stoffdrucfc innerhalb des KnrfUtoffzufQhrganges, der 10 
die Pumpkammer mit den Einspritzdffnungen verbin- 
det, zu. Deshalb stellt der Ahlafigang einen toten Raum 
dar, wesm der Kraftstoff rater Oruck ge&etzt wird, und 
verMndert dadurch, dafi der Kraftstoff auf ein auarei- 
chend hohes Druckniveau gebracht wird Ein weiteres 15 
Problem besteht darin, dafi ein betrichtticher Zeit- und 
Arbeitsaufwand erforderUch ist, urn einen solchen Ab- 
la&gang in dem Pumpkdrper zu hilden, wodurch sich die 
Hersteilungskosten erhdhen. 

Ferner sind bei den in den US-PSen 46 22 942 und 20 
46 74 461 geoffenbarten kombinierten Kraftstoffpum- 
pen eine Pumpeinrichtung an dem oberen End teil eines 
Kdrpers, eine EinspritzdQseneinrichtung an einem unte- 
ren Endteil des Kdrpers und ein elektromagnetisches 
Ventil an einem Teil angeordnet, der sich seitwirts von 25 
dem Kdrper zwischen den entgegengesetzten Enden 
des Kdrpers erstreckt Diese kombinierte Kraftstoff- 
pumpe hat die gleichen Nachteile wie die oben beschrie- 
benen kombinierten Kraftstoffpumpen. 

Ferner sind bei einer kombinierten Kraftstoffpumpe, 30 
die in der japanischen off engelegten Gebrauchsmuster- 
anmeldung Nr. 1 15 589/87 geoffenbart ist, ein elektro- 
magnetisches Ventil. eine Pumpeinrichtung und eine 
EinspritzdQseneinrichtung an einem vertikal verlaufen- 
den Kdrper angebracht und auf der Achse des Kdrpers 35 
angeordnet Diese herkdmmliche kombinierte Kraft- 
stoffpumpe unterscheidet sich jedoch von der erfin- 
dungsgemifien kombinierten Kraftstoffpumpe darin, 
dafi das elektromagnetische Ventil an dem oberen Ende 
des K6rpers angeordnet ist, wobei die Pumpeinrichtung 40 
zwischen dem elektromagnetischen Ventil und der Ein- 
spritzdOseneinrichtung angeordnet ist und darin, dafi ein 
Tauchkolhen der Pumpeinrichtung senkrecht zu der 
Achse des Kdrpers angeordnet ist, so dafi wihrend der 
Hin- und Herbewegung des Tauchkolbens der Kdrper 45 
Schwingungen senkrecht zu der Achse des Kdrpers aus- 
gesetzt ist 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein elektro- 
magnetisches Ventil zu schaff en, das verhindert, dafi ein 
Ventil gegen einen Ventilsitz durch ein Hochdruck- so 
fluid gedringt wird, wenn das Ventil gedffnet ist, urn 
dadurch zu ermdglichen, dafi das Ventttteil mit einer 
hohen Geschwindigkeit in der Ventildffnungsrichtung 
bewegt werden kaan. Ferner soil eine kombinierte 
Kraftstoffpumpe geschaff en werden, die den Kraftstoff- 55 
einspritzvorgang auf einmal beendet, wobei ein solches 
elektromagnetisches Ventil verwendet wird. Aufierdem 
soil eine solche kombinierte Kraftstoffpumpe geschaf- 
f en werden, die raumsparend ist, den Kraftstoff auf ein 
habercs Druckniveau briagt, einfadi im Aufbau ist und 60 
mit geringeren Kosten hergestettt werden kann. 

Die Aufgabe wird einerseits durch ein elektromagne- 
tisches Ventil geldst, das folgendes aufweist: 

a) ein Gchftusc, das einen als Niederdruckkammer 65 
dienenden Innenraum hat; 

b) ein FQhrungsteU, das in dem Gehiuse angeord- 
net ist und einen zylindrischen Spindelteil und einen 
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Ventilsitz hat, der radul^Berhalb des Spindekei- 
les angeordnet ist, wobei der Spindelteil einen Ein- 
fdhrungsgang, der sich entlang einer Achse des 
Spindelteiles erstreckt, urn ein Hochdruckfluid auf- 
zunehmen, und einen Verbindungsgang hat, der 
den EinfQhrungsgang zum Ventilsitz fQhrt; 

c) ein VenttlteU. das einen rohrfdrmigen Teil hat, 
der an dem Spindelteil verichiebbar in einer Rich- 
tung der Achse des Fdhrungjrtetles angeordnet ist, 
wobei der rohrf6rmige Teil an einem Ende einen 
Anschlagteil hat, der gegenftber, von dem Ventilsitz 
angeordnet ist, wobei das Veatiheil entlang der 
Achse des FQhrungsteiles zwischen einer SchlieB- 
stellung, in wekherder AnscMaflcil tnKontakt mit 
dem Ventilsitz gehalten ist urn die Vcrbindung zwi- 
schen dem EinfQhrungsgang und der Niederdruck- 
kammer zu unterbrechen, und einer Off enatellung 
bewegbar ist, in welcher der Anschlaftcil aufier 
Kontakt mit dem Ventilsitz gehalten ist, urn den 
EinfQhrungsgang mit der Niederdruckkammer 
Qber den Verbindungsgang in Verbindung zu bat- 
ten, und wobei das Hochdruckfluid in der EinfOh- 
rungskammer in die Niederdruckkammer wihrend 
der Zeit abgelassen wird, in der das Ventilteil von 
der Schliefi- in die Offenstellung bewegt wird; und 

d) eine elektromagnetische Antriebsemrichtung 
zum Steuern der Bewegung des Ventiheiles» wobei 
die elektromagnetische Antriebsemrichtung eine 
Feder, die das VenttlteU entweder in Richtung ge- 
gen die SchliefisteUung odcr in Richtung weg von 
der SchliefisteUung drfiagt, und ein Solenoid zum 
Dringen des Ventikeiloa in die jeweils andere Rich- 
tung aufweist 

Andererseits wird die Aufgabe durch eine kombinier- 
te Kraftstoffpumpe geldst, die folgendes aufweist: 

a) einen Kdrper; 

b) eine an dem Kdrper angeordnete Pumpeinrich- 
tung, die eine in dem Kdrper gebikiete Zyhnder- 
bohrung und einen in der Zytinderbohrung ange- 
ordneten Tauchkolben aufwetstder hin- und her- 
bewegbar ist urn einen Pumpeohub und einen 
Saughub zu machen, wobei eine Pumpkammer 
durch die Zylinderbohrung und den Tauchkolben 
gebildetwird; 

c) eine EinspritzdOsencinridUurig, die an dem Kdr- 
per angeordnet ist und eine mit der Pumpkammer 
verbundene Einspritzdffnung und ein Ventil zum 
Steuern der Verbindung zwischen der Pumpkam- 
mer und der Einspritzd&nwg aufweist, wobei das 
Ventil gedffnet wird, wain iter Druck des Kraft- 
stoffes in der Pumpkammer auf ein vorbestimmtes 
Niveau wihrend des Pumpenhubes erhdht wird, 
wodurch der Kraftstoff aus der Einspritzdffnung 
eingespritzt wird; und 

d) ein elektromagnetisches Ventil, das an dem Kdr- 
per angeordnet let und folgendes aufweist: (1) eine 
Niederdruckkammer, die in dem Kfrper gebikkt 
ist; (2) ein Fflhrungsteii, das in der. .Niederdruck- 
kammer angeordnet ist und einea zylindrischen 
Spindelteil und einen Kopf mit einqn* kfetsfdrmi- 
gen Querachnitt hat, der an emete E*i* des Spin- 
delteiles gebiMet ist und einen grdferen Durch- 
messer als der Spindelteil hat wabei diejenige 
Oberfliche des Kopfes* <£e niter an dem Spindel- 
teil ist, als ringfdrmiger Ventilsitz diem, wobei eine 
Endfliche des Spindelteiles, die von dem Kopf ent- 
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ferm ist, an einen Teil euj^toerfiache angedrQckt 
ist, welche die Niederdi^Bammer bildet, wobei 
der Spindelteil einen Einffflrungsgang hat, der sich' 
entlang einer Achse des Spindelteiles erstreckt, wo- 
bei ein Ende des Einfahrungsganges in der Nahe 5 
des Kopfes angeordnet ist, wobei der EinfQhrungs- 
gang an dem anderen Ende zu der Endflache des 
Spindelteiles hin mundet, wobei das andere Ende 
des EinfQhrungsganges mit der Pumpkammer Qber 
einen in dem Kdrper gebildeten AblaBgang in Ver- 10 
bindung stent, so dafl ein Hochdruckfluid von der 
Pumpkammer in den Einfilhrungsgang eingeftlhrt 
werden kann, und wobei der Spindelteil eine ring- 
farmige Ausnehmung, die in seiner aufleren Um- 
fangsfiache neben dem Kopf gebildet ist, und eine 15 
Querbohrung hat, die sich im allgemeinen radial zu 
dem Spindelteil erstreckt und das eine Ende des 
EinfUhrungsganges mit der ringfdrmigen Ausneh- 
mung verbindet; (3) ein Ventilteil, das einen rohr- 
fdrmigen Teil hat, der an dem Spindelteil verschieb- 20 
bar in einer Richtung der Achse des FOhrungsteiles 
angeordnet ist, wobei der rohrfdrmige Teil an ei- 
nem Ende einen ringfdrmigen Anschlagteil hat, der 
gegenUber von dem ringfdrmigen Ventilsitz ange- 
ordnet ist, wobei das Ventilteil entlang der Achse 25 
des FOhrungsteiles zwischen einer SchlieBstellung, 
in der der Anschlagteil in Kontakt mit dem Ventil- 
sitz gehalten wird, um die Verbindung zwischen 
dem EinfQhrungsgang und der Niederdruckkam- 
mer zu unterbrechen, und einer Offenstellung, in 30 
der der Anschlagteil auBer Kontakt mit dem Ventil- 
sitz gehalten wird, um den EinfOhrungsgang mit der 
Niederdruckkammer tiber die Querbohrung und 
die ringfdrmige Ausnehmung in Verbindung zu 
bringen, bewegbar ist, wodurch sofort, wenn das 35 
Ventilteil sich aus der SchlieBstellung gegen die Of- 
fenstellung wahrend des Pumpenhubes des Tauch- 
kolbens bewegt das Hochdruckfluid in der Pump- 
kammer in die Niederdruckkammer Qber den Ein- 
fQhrungsgang, die Querbohrung und die ringfdrmi- 40 
ge Ausnehmung abgelassen wird, wodurch die Ein- 
spritzung des Kraftstoffes aus der Einspritzdff nung 
beendet wird; und (4) eine elektromagnetische An- 
triebseinrichtung zum Steuern der Bewegung des 
Ventilteiles, wobei die elektromagnetische An- 45 
triebseinrichtung eine Schraubenfeder, die das 
Ventilteil entweder in Richtung der SchlieBstellung 
oder in Richtung weg von der SchlieBstellung 
drangt, und ein Solenoid zum Drangen des Ventil- 
teiles in die jeweils andere Richtung aufweist. 50 

Ferner wird die Aufgabe durch eine kombinierte 
Kraf tstoffpumpe geldst, die folgendes aufweist: 

a) einen geradlinig verlaufenden Kdrper; 55 

b) eine Pumpeinrichtung, die an einem Endteil des 
Kdrpers angeordnet ist, wobei die Pumpeinrich- 
tung eine Zylinderbohrung, die in dem Kdrper ge- 
bildet ist und sich entlang der Achse des Kdrpers 
erstreckt, und einen in der Zylinderbohrung ange- 
ordneten Tauchkolben aufweist, der hin- und her- 
bewegbar ist, um einen Pumpenhub und einen 
Saughub zu machen, wobei eine Pumpkammer 
durch die Zylinderbohrung und den Tauchkolben 
gebildet wird, wobei der Tauchkolben im allgemei- 
nen koaxial zu dem Kdrper ist; 

c) eine EinspritzdQseneinrichtung, die an dem ande- 
ren Ende des Kdrpers angeordnet ist, wobei die 
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EinspritzdQseneinrid^B eine DQse, die sich ent- 
lang der Achse des IcH^rs erstreckt und an ihrem 
•fernen Ende eine Einspritzdffnung hat, die mit der 
Pumpkammer Qber einen Kraftstoffzufflhrgang 
• verbunden ist, und ein Ventil zum Steuern der Ver- 
bindung zwischen der Pumpkammer und der Ein- 
spritzdffnung aufweist, wobei das Ventil gedff net 
wird, wenn der Druck des Kraftstoffes in der 
Druckkammer auf ein vorbestimmtes Niveau w£h- 
rend des Pumpenhubes erhdht wird, wodurch der 
Kraftstoff aus der Einspritzdffnung eingespritzt 
wird; und 

d) ein elektromagnetisches Ventil, das in dem Kdr- 
per angeordnet ist, um Hochdruckkraftstoff aus der 
Pumpkammer abzulassen, wobei das elektroma- 
gnetische Ventil auf der Achse des Kdrpers und 
zwischen der Pumpeinrichtung und der Einspritz- 
dQseneinrichtung angeordnet ist 

Verschiedene Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im fol- 
genden naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt eines Teiles einer kombinier- 
ten Kraftstoffpumpe nach der Erfindung mit einem 
elektromagnetischen Ventil, 

Fig. 2 und 3 Querschnitte von abgewandelten elek- 
tromagnetischen Ventilen; 

Fig. 4 einen Querschnitt einer abgewandelten kombi- 
nierten Kraftstoffpumpe; und 

Fig. 5 einen Querschnitt eines elektromagnetischen 
Ventils, das in die kombinierte Kraftstoffpumpe von 
Fig. 4 eingebaut ist 

Eine AusfQhrungsform einer kombinierten Kraft- 
stoffpumpe wird nun mit Bezug auf Fig. 1 naher be- 
schrieben. 

Die in Fig. 1 gezeigte kombinierte Kraftstoffpumpe 
weist einen Kdrper 10 auf, der einen vertikal verlaufen- 
den ersten Teil 1 1 und einen zweiten Teil 12 hat, der sich 
im wesentlichen seitwarts von dem oberen Abschnitt 
des ersten Teiles 11 erstreckt Eine Pumpeinrichtung 20, 
die Kraftstoff unter Druck setzt, ist an dem oberen Ab- 
schnitt des ersten Teiles 11 angeordnet, und eine Ein- 
spritzdQseneinrichtung 30 zum Einspritzen des unter 
Druck gesetzten Kraftstoffes in einen Zylinder eines 
Motors (nicht gezeigt) ist an dem unteren Abschnitt des 
ersten Teiles 11 angeordnet Ein elektromagnetisches 
Ventil 100 zum Steuern des Zeitpunktes der Beeridigung 
der Kraftstoffeinspritzung ist an dem zweiten Teil 12 
angeordnet 

Zuerst wird die Pumpeinrichtung 20 naher beschrie- 
ben. Der erste Teil 11 des Kdrpers 10 hat einen rohrfdr- 
migen Teil 21, der sich vertikal nach oben erstreckt, und 
eine Zylinderbohrung 22, die in dem ersten Teil 11 ko- 
axial zu dem rohrfdrmigen Teil 21 gebildet ist Der 
Durchmesser der Zylinderbohrung 22 ist kleiner als der 
Innendurchmesser des rohrfdrmigen Teiles 21, und die 
Zylinderbohrung 22 ist im Durchmesser an ihrem unte- 
ren Ende leicht erweitert Ein Tauchkolben 23 ist in der 
Zylinderbohrung 22 aufgenommen, so dafl er darin hin- 
und herbewegbar ist Die untere Endflache des Tauch- 
kolbens 23 bildet zusammen mit der Zylinderbohrung 

22 eine Pumpkammer 24. Wenn sich der Tauchkolben 

23 nach unten bewegt (Vorwarts- oder Pumpenhub), 
wird das Volumen der Pumpkammer 24 verringert, um 
dadurch den Kraftstoff in der Pumpkammer 24 unter 
Druck zu setzen. Wenn sich der Tauchkolben 23 nach 
oben bewegt (RQck- oder Saughub), wird das Volumen 
der Pumpkammer 24 vergrdBert, um dadurch Kraftstoff 



in die Pumpkammer 24 durch ^■nzufQhrea 

Ein Folgeteil 25 ist in dem roiTOrmigen Teil 21 aufge- . 
nommcn und darin vcrschiebbar. Das untere Ende des 
Folgctciles 25 ist mit dem oberen Ende des Tauchkol- 
bens 23 verbunden. Das Folgeteil 25 hat an seinem obe- 5 
ren Ende einen im Durchmesser vergrdBerten Abschnitt 
25a. Das Folgeteil 25 wird durch eine Schraubenf eder 26 
nach oben gedr&ngt die zwischen dem im Durchmesser 
vergrdBerten Abschnitt 25a und der oberen Oberflache 
des Kdrpers 10 wirkt so daB die obere Oberflache des 10 
im Durchmesser vergrdBerten Abschnittes 25a immer in 
Kontakt mit einem Nockenteil einer Nockenwelle steht 
die von dem Motor gedreht wird. Infolge der Drehung 
der Nockenwelle wird das Folgeteil 25 zusammen mit 
dem Tauchkolben 23 nach oben und unten bewegt Ein 15 
Begrenzerteil 27 ist an dem Folgeteil 25 angeordnet und 
in einem vertikalen Schlitz 21a, der durch den rohrfdr- 
migen Teil 21 geht verschiebbar aufgenommen. Das 
Begrenzerteil 27 wird mit dem oberen Ende des Schlit- 
zes 21 a in Anlage gebracht, urn dadurch die Aufwartsbe- 20 
wegung des Folgeteiles 25 zu begrenzen und somit das 
Folgeteil 25 daran zu hindern, sich von dem rohrfdrmi- 
gen Teil 21 nach oben zu Idsen. 

Eine ringfdrmige Leckverhinderungsnut 28 ist in der 
inneren Umfangsflache der Zylinderbohrung 22 zwi- 25 
schen den entgegengesetzten Enden der Zylinderboh- 
rung 22 gebildet wobei die Leckverhinderungsnut 28 
dazu dient zu verhindern, daB der Kraf tstoff, der in der 
Pumpkammer 24 enthalten ist, nach auBen durch einen 
Spalt zwischen der inneren Umfangsflache der Zylin- 30 
derbohrung 22 und der auBeren Umfangsflache des 
Tauchkolbens 23 austritt Die Leckverhinderungsnut 28 
steht mit einem Tank T Uber einen Durchgang (nicht 
gezeigt) in Verbindung, der in dem Kdrper 10 gebildet 
ist 35 

Ein Kraf tstoff zufQhrgang 13 ist in dem ersten Teil 11 
des Kdrpers 10 gebildet Der Kraftstoffzuftthrgang 13 
steht an einem Ende mit der Pumpkammer 24 in Verbin- 
dung und mQndet an dem anderen Ende in die auBere 
Umfangsflache des ersten Teiles 11. Das andere Ende 40 
des KraftstoffzufQhrganges 13 ist mit einer Kraftstoff- 
zufQhrpumpe (nicht gezeigt) ttber eine Leitung verbun- 
den. Das eine Ende des KraftstoffzufQhrganges 13, das 
in die Pumpkammer 24 mQndet liegt auf einem Niveau 
oder einer Hdhe, die urn einen vorbestimmten Betrag 45 
hdher als die Bodenflache der Pumpkammer 24 ist 

Der untere Abschnitt des ersten Teiles 11 des Kdr- 
pers 10 sowle die EinspritzdQseneinrichtung 30 sind all- 
gemein bekannt, beispielsweise aus den oben erwahnten 
US-Patentschriften. Ferner sind diese Teile und die ent- 50 
sprechenden Teile einer abgewandelten kombinierten 
Kraftstoffpumpe, die weiter unten mit Bezug auf Fig. 4 
beschrieben werden wird, einander ahnlich. Deshalb 
sind diese Teile nicht naher in Fig, 1 gezeigt Kurz ge- 
sagt, die EinspritzdQseneinrichtung 30 hat an ihrem fer- 55 
nen Ende Einspritzdffnungen und ein federbelastetes 
Ventil zum Offnen und SchlieBen dieser Einspritzdff- 
nungen. Die Einspritzdffnungen stehen mit der Pump- 
kammer 24 Ober einen KraftstoffzufQhrgang 14 in Ver- 
bindung, durch welchen der unter hohem Druck stehen- 60 
de Kraftstoff strdmt Der KraftstoffzufQhrgang 14 mQn- 
det an seinem oberen Ende in die Bodenflache der 
Pumpkammer 24. 

Eine Ausnehmung 15 zum Aufnehmen des elektroma- 
gnetischen Ventils 100 ist in der oberen Oberflache des 65 
zweiten Teiles 12 des Kdrpers 10 gebildet Die Aufnah- 
meausnehmung 15 hat einen mit einem Innengewinde 
versehenen Abschnitt 15a an ihrer inneren Umfangsfla- 



DE 39 43 183 Al 



che. 

Eii> AblaB- oder Oberstrdmgang 16, in den der unter 
Hochdruck stehende Kraftstoff eingefQhrt wird, ist in 
dem Kdrper 10 gebildet Der AblaBgang 16 erstreckt 
sich schrag nach oben von dem unteren Endteil der 
Pumpkammer 24 aus und mtindet an seinem oberen 
Ende in den mittleren Abschnitt der Bodenflache der 
Aufnahmeausnehmung 15. Im Kdrper 10 ist auch ein 
Leckgang 17 gebildet, der sich schrag nach oben von der 
Leckverhinderungsnut 28 aus erstreckt und an seinem 
oberen Ende in die Bodenflache der Aufnahmeausneh- 
mung 15 exzentrisch zum Mittelpunkt dieser Bodenfla- 
che mQndet 

Als nachstes wird das elektromagnetische Ventil 100 
naher beschrieben. Das elektromagnetische Ventil 100 
weist ein Gehause 1 10 auf, das einen Teil des Kdrpers 10 
bildet, wobei das Gehause 110 einen zylindrischen Teil 
111 und eine Bodenwand 112 hat die am unteren Ende 
des zylindrischen Teiles 111 gebildet ist Ein mit einem 
AuBengewinde versehener Teil 111a ist an der auBeren 
Umfangsflache de^s zylindrischen Teiles 111 an dessen 
unterem Endabschnitt gebildet Eine Montagebohrung 
1 12a ist in der Bodenwand 1 12 an deren Mittelteil gebil- 
det und eine Verbindungsbohrung U2b ist in der Bo- 
denwand 112 exzentrisch zu dem Mittelpunkt der Bo- 
denwand 112 gebildet Ein oberes offenes Ende des zy- 
lindrischen Teiles 111 ist durch einen Deckel 114 ver- 
schlossen. Der Innenraum oder das Innere des Gehau- 
ses 1 10 dient als Niederdruckkammer 1 15. 

Ein FQhrungsteil 120 ist in dem Gehause 110 angeord- 
net Das FQhrungsteil 120 hat einen vertikal verlaufen- 
den Spindelteil 121 von zylindrischer Form und einen 
Kopf 122 mit einem kreisfdrmigen Querschnitt, der an 
dem oberen Ende des Spindelteiles 121 gebildet ist wo- 
bei der Durchmesser des Kopfes 122 grdBer als der 
Durchmesser des Spindelteiles 121 ist Der Spindelteil 
121 erstreckt sich an seinem unteren Abschnitt durch 
die Montagebohrung 112a der Bodenwand 112 des Ge- 
hauses 110 und ist fest relativ zu ihr. Das untere Ende 
des Spindelteiles 121 ragt nach unten aus der Boden- 
wand U2vor. 

Der Kopf 122 hat einen unteren Abschnitt der sich 
nach unten verjUngt d.h. im Durchmesser fortschreitend 
nach unten abnimmt, und diese verjQngte Umfangsfla- 
che des unteren Abschnittes des Kopfes 122 dient als 
Ventilsitz 123. Eine ringfdrmige Ausnehmung 124 ist in 
der auBeren Umfangsflache des Spindelteiles 121 gebil- 
det und neben dem Kopf 122 angeordnet wobei die 
obere der entgegengesetzten Seitenflachen der ringfdr- 
migen Ausnehmung 124 mit dem Ventilsitz 123 fortlau- 
fend ist 

Ein Einftihrungsgang 125 ist in dem FQhrungsteil 120 
gebildet und erstreckt sich entlang der Achse des Filh- 
rungsteiles 120. Der Einftihrungsgang 125 mQndet an 
seinem unteren Ende in den Mittelteil der unteren End- 
flache des Spindelteiles 121. Der Einftihrungsgang 125 
erstreckt sich nach oben bis zu dem oberen Ende des 
Spindelteiles 121, aber nicht bis zum Kopf 122. Das obe- 
re Ende des EinfQhrungsganges 125 steht mit der Ring- 
nut 124 Qber eine Querbohrung 126 in Verbindung, die 
radial durch den Spindelteil 121 verlauft 

Ein Ventilteil 130 ist in dem Gehause 110 unterge- 
bracht Das Ventilteil 130 hat einen rohrfdrmigen Teil 
131, der verschiebbar auf dem Spindelteil 121 des FUh- 
rungsteiles 120 angeordnet ist Ein rohrfdrmiger Hilfs- 
teil 132, der im Durchmesser grdBer ist als der rohrfdr- 
mige Teil 131, ist mit dem oberen Ende des rohrfdrmi- 
gen Teiles 131 durch einen trichterfdrmigen Verbin- 
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dungsabschnitt 133 verbunJ^^Ein scheibenfdrmiger 
Anker 135 ist an dem obei^^Bide des rohrfdrmigen 
Hilfsteiles 132 gebildet wobeWer Anker 135 eine zen- 
trale Bohrung 135a aufweist Der Anker 135 erstreckt 
sich radial nach auBen und nach innen von dem oberen 
Ende des rohrfdrmigen Hilfsteiles 132 aus. 

Der Kopf 122 des FQhrungsteiles 120 wird von einem 
Raum 136 aufgenommen, der durch den rohrfdrmigen 
Hilfsteil 132, den Verbindungsabschnitt 133 und die In- 
nenseite des Ankers 135 gebildet wird. Der Raum 136 
steht mit der Niederdruckkammer 115 des Gehauses 
110 Ober Bohrungen 132a, die in dem rohrfdrmigen 
Hilfsteil 132 gebildet sind, und der zentralen Bohrung 
135a des Ankers 135 in Verbindung. 

Der Neigungswinkel der inneren konischen Oberfla- 
che des Verbindungsabschnittes 133 bezuglich der Ach- 
se des Ventilteiles 130 ist grdQer als der Neigungswinkel 
des Ventilsitzes 123 bezUglich der Achse des FQhrungs- 
teiles 120. Das Ventilteil 130 und das FQhrungsteil 120 
sind koaxial zueinander. Die innere Umfangskante des 
oberen Endes des rohrfdrmigen Teiles 131 dient als 
ringfdrmiger Anschlagteii 137, der in und auBer Kontakt 
mit dem Ventilsitz 123 des FQhrungsteiles 120 gebracht 
wird 

Eine elektromagnetische Antriebseinrichtung 140 ist 
in dem oberen Endteil des Gehauses 110 angeordnet. 
Die elektromagnetische Antriebseinrichtung 140 weist 
einen Stander 141 auf, der an dem oberen Endteil des 
zylindrischen Teiles 111 des Gehauses 110 befestigt ist, 
wobei die untere Oberflache des Standers 141 der obe- 
ren Oberfiache des Ankers 135 zugekehrt ist Der Stan- 
der 141 hat eine vertikal verlaufende zentrale Bohrung 
141a, und ein zentaler Vorsprung 114a, der an der unte- 
ren Oberflache des Deckels 1 14 gebildet ist, ist in die 
zentrale Bohrung 141a eingepaBt Eine Schraubenfeder 
142 ist in der zentralen Bohrung 141a angeordnet und 
erstreckt sich zwischen dem unteren Ende des Vor- 
sprungs 1 14a und der oberen Oberflache des Ankers 135 
im zusammengedrGckten Zustand. Die Schraubenfeder 
142 drangt das Ventilteil 130 nach unten, so daB der 
Anschlagteii 137 von dem Ventilsitz 123 des FQhrungs- 
teiles 120 weggedrangt wird. Eine ringfdrmige Ausneh- 
mung 1416 ist in dem Stander 141 gebildet und mOndet 
in die untere Oberflache des Standers 141, und ein Sole- 
noid 143 ist in der ringfdrmigen Ausnehmung 1416 an- 
geordnet Wenn dem Solenoid 143 elektrischer Strom 
zugeftihrt wird, wird eine elektromagnetische Kraft in 
dem Solenoid 143 und dem Stander 141 erzeugt, und 
diese Kraft zieht den Anker 135 des Ventilteiles 130 
nach oben. 

Das elektromagnetische Ventil 100 ist an dem Kdrper 
110 durch Einschrauben des Gehauses 110 in die Auf- 
nahmeausnehmung 15 befestigt In diesem eingebauten 
Zustand wird die untere Endflache des FQhrungsteiles 
120 gegen die Bodenfiache der Aufnahmeausnehmung 
15 gehalten und ist das untere Ende des EinfQhrungs- 
ganges 125 des FQhrungsteiles 120 mit dem oberen Ende 
des AblaBganges 16 in Deckung gebracht Somit steht 
der EinfQhrungsgang 125 mit der Pumpkammer 24 Qber 
den AblaBgang 16 in Verbindung. 

Auch ist in dem oben beschriebenen Einbauzustand 
ein kleiner Raum 18 zwischen der unteren Oberflache 
der Bodenwand 112 des Gehauses 110 und der Boden- 
fiache der Aufnahmeausnehmung 15 gebildet Daher 
steht die Niederdruckkammer 1 15 des Gehauses 1 10 mit 
der Leckverhinderungsnut 28 und folglich mit dem Tank 
T Qber die Verbindungsbohrung 1126, den kleinen 
Raum 18 und den Leckgang 17 in Verbindung. Deshalb 
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wird die Niederdruckka^^A 1 15 des Gehauses 110 im 
wesentlichen auf AtmosjSBIndruck gehalten. 

Wenn bei der oben beschriebenen kombinierten 
Kraftstof f pumpe der Tauchkolben 23 in der Nahe seines 
5 oberen Totpunktes angeordnet ist wird dem Solenoid 
143 elektrischer Strom zugefQhrt Infolgedessen bewegt 
sich das Ventilteil 130 nach oben gegen die Vorspan- 
nung der Feder 142, so daB der Anschlagteii 137 des 
Ventilteiles 130 in Kontakt mit dem Ventilsitz 123 ge- 
to bracht wird, wobei dieser Kontakt ein Kontakt von 
Kante und Fiache ist In diesem Zustand wird die Ver- 
bindung zwischen dem EinfQhrungsgang 125 und dem 
Raum 136 unterbrochen, und deshalb wird auch die Ver- 
bindung zwischen der Pumpkammer 24 und der Nieder- 
15 druckkammer 1 15 unterbrochen. 

Wenn sich der Tauchkolben 23 nach unten bewegt 
verschlieBt der Tauchkolben 23 das eine Ende des 
KraftstoffzufQhrganges 13, das in die Pumpkammer 24 
mQndet Dann, wenn sich der Tauchkolben 23 weiter 
20 nach unten bewegt, wird der Kraftstoff in der Pump- 
kammer 24 unter Druck gesetzt Der so unter Druck 
gesetzte Kraftstoff wird unter Druck der EinspritzdQ- 
seneinrichtung 30 Qber den KraftstoffzufQhrgang 14 zu- 
gefQhrt und in eine Verbrennungskammer (nicht ge- 
25 zeigt) des Motors eingespritzt Die Arbeitsweise der 
EinspritzdQseneinrichtung 30 wird im folgenden mit Be- 
zug auf die kombinierte Kraf tstoffpumpe von Fig. 4 be- 
schrieben. 

Wenn die Erregung des Solenoids 143 wahrend des 

30 Abwartshubes des Tauchkolbens 23 abgebrochen wird, 
wird das Ventilteil 130 durch die Wirkung der Schrau- 
benfeder 142 nach unten gedrangt, so daB der Anschlag- 
teii 137 von dem Ventilsitz 123 abgehoben wird Infolge- 
dessen wird die Pumpkammer 24 mit der Niederdruck- 

35 kammer 115 des Gehauses 110 Qber den AblaBgang 16, 
den EinfQhrungsgang 125, die Querbohrung 126, die 
ringfdrmige Ausnehmung 124, den Raum 136, die Boh- 
rungen 132a und die Bohrung 135a in Verbindung ge- 
bracht Deshalb wird ein Teil des unter Hochdruck ste- 

40 henden Kraftstoffes, der in der Pumpkammer 24, dem 
AblaBgang 16, dem EinfQhrungsgang 125, der Querboh- 
rung 126 und der ringfdrmigen Ausnehmung 124 enthal- 
ten ist, in die Niederdruckkammer 115 abgelassen, so 
dafl der Druck in der Pumpkammer abgesenkt und der 

45 Kraftstoffeinspritzvorgang beendet wird. 

Das Ventilteil 130, das sich in der Offnungsrichtung 
des Ventils, wie oben beschrieben, bewegt wird ange- 
halten, wenn der Anker 135 in Anlage mit der oberen 
Oberflache des Kopfes 122 des FQhrungsteiles 120 ge- 

50 bracht ist 

In dem Zeitpunkt in dem der Anschlagteii 137 des 
Ventilteiles 130 damit beginnt sich von dem Ventilsitz 
123 zu ldsen, wie oben beschrieben, ist der Druck in der 
ringfdrmigen Ausnehmung 124 in der Nahe des Ventil- 

55 sitzes 123 am niedrigsten und wird weiter weg vom 
Ventilsitz 123 zunehmend hdher. 

Da der Durchmesser des rohrfdrmigen Teils 131 des 
Ventilteiles 130 Qber seine gesamte Lange gleich ist, 
wird das Ventilteil 130 Qberhaupt nicht durch den oben 

60 erwahnten Druckgradienten beeinfluBt Anders ausge- 
drQckt das Ventilteil 130 hat Qberhaupt keine Fiache 
zur Beaufschlagung durch einen Druck, der das Ventil- 
teil 130 axial bewegen wOrde. Deshalb fGhrt das Ventil- 
teil 130 den Ventildff nungsvorgang im wesentlichen nur 

65 unter der Vorspannung der Feder 142 aus. 

Im Vergleich zu den oben erwahnten, herkdmmlichen 
elektromagnetischen Ventilen, bei denen sich beim Ab- 
lassen des Kraftstoffes ein Druckgradient in der in dem 
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Ventilteil gebildeten ringfdrm^^Bvusnehmung ausbil- 
det urn eine Kraft zu erzeugM^ie das Ventilteii in . 
Schlieflrichtung bewegt ist das elektromagnetische 
Ventil tOO von Fig. 1 deshalb von Vorteil, weil das Vcn- . 
tilteil 130 untcr der Wirkung der Feder 142 in der Ventil- 5 
dffnungsrichtung mit einer haheren Geschwindigkeit 
bewegt werden kann. Infolgedessen kann der Kraft- 
stoffeinspritzvorgang auf einmal beendet werden. 

Bei der kombinierten Kraftstoffpumpe von Fig. 1 
kann das elektromagnetische Ventil 100 durch ein elek- 10 
tromagnetisches Ventil 100>4 von Fig. 2 ersetzt werden. 
Das elektromagnetische Ventil 100,4 hat einen ahnli- 
chen Aufbau wie das elektromagnetische Ventil 100 von 
Fig. 1, deshalb werden die gleichen oder sich entspre- 
chende Teile durch identische Bezugsziffem bezeichnet 15 
und nicht n&her beschrieben. Die unterschiedlichen Tei- 
le werden nun beschrieben. Bei dem elektromagneti- 
schen Ventil 100A ist eine ringfdrmige Ausnehmung 139 
in der inneren Umfangsflftche des rohrfarmigen Teiles 
131 des Ventilteiles 130 entgegengesetzt zu der ringfdr- 20 
migen Ausnehmung 124 des FUhrungsteiles 120 gebil- 
det Die ringfdrmige Ausnehmung 139 wird durch eine 
obere und eine untere ringfdrmige Seitenfliche, die 
Schultern 139a und 139/> bilden, die parallel zueinander 
verlaufen und einander entgegengesetzt sind, und eine 25 
Bodenfl&che, begrenzt welche die obere und untere 
Schulter 139a und 139/? an ihren einen Enden miteinan- 
der verbindet Die obere und untere Schulter 139a und 
1396 dienen als Druckaufnahmefiachen. Wenn der An- 
schlagteil 137 des Ventilteiles 130 mit dem Ventiisitz 123 30 
in Kontakt gehalten wird, ist der Kraftstoffdruck in der 
ringfdrmigen Ausnehmung 139 gleichm&fiig; und die 
Druckaufnahmefiachen der Schultern 139a und 1396 
sind zueinander gleich. Deshalb wird das Ventilteil 130 
keiner axialen Kraft ausgesetzt, die eine Folge des 35 
Kraftstoffdruckes sein kdnnte. Wenn, wie oben be- 
schrieben, in dem Zeitpunkt, in dem der Anschlagteil 
137 des Ventilteiles 130 damit beginnt sich von dem 
Ventiisitz 123 zu ldsen, ist der Druck in der ringfdrmigen 
Ausnehmung 139 in der Nahe des Ventilsitzes 123 nied- 40 
riger und wird weiter weg von dem Ventiisitz 123 zu- 
nehmend hdher. Deshalb ist der auf die untere Schulter 
1396 wirkende Druck haher als der auf die obere Schul- 
ter 139a wirkende Druck, und die Kraft, die durch diesen 
Druckunterschied entsteht, dr&ngt das Ventilteil 130 45 
nach unten. Infolgedessen wird das Ventilteil 130 des 
elektromagnetischen Ventils 100A in der Ventiiaff- 
nungsrichtung mit einer haheren Geschwindigkeit als 
das Ventilteil 130 des elektromagnetischen Ventils 100 
von Fig. 1 bewegt Anders ausgedrQckt, wird bei dem 50 
elektromagnetischen Ventil 100A der sich in der ring- 
farmigen Ausnehmung 139 entwickelnde Druckgra- 
dient bewuBt daf Qr verwendet, die Kraft zum Antreiben 
des Ventilteiles 130 zu erhalten, wenn das Ventil zu 
dffnen ist 55 

Auch kann bei der kombinierten Kraftstoffpumpe 
von Fig. 1 das elektromagnetische Ventil 100 durch ein 
elektromagnetisches Ventil 200 von Fig. 3 ersetzt wer- 
den. Ein Geh&use 210 des elektromagnetischen Ventils 
200 hat einen zyiindrischen Teil 211 und eine obere 60 
Endwand 212, die das obere Ende des zyiindrischen Tei- 
les 211 verschlieBt Ein mit einem AuBengewinde verse- 
hener Teil 211a fur eine Schraubverbindung mit der 
Aufnahmeausnehmung 15 ist an der fluBeren Umfangs- 
fiache des zyiindrischen Teiles 211 an dessen unterem 65 
Endabschnitt gebildet Ein ringfarmlger S tinder 241, bei 
dem ein Solenoid 243 eingebettet ist ist mit dem oberen 
Abschnitt des zyiindrischen Teiles 211 und der oberen 



etischen 



Wand 21 2 f est verbunden. 

Bei, dem elektromagnetiscnen Ventil 200 weist ein 
FQhrungsteil 220 einen Spindelteil 221 und einen Kopf 
222 auf, der an dem oberen Ende des Spindelteiles 221 
gebildet ist wobei der Durchmesser des Kopfes 222 
graBer als der Durchmesser des Spindelteiles 221 ist Ein 
ringfarmiger Ventiisitz 223 ist an dem Kopf 222 gebil- 
det Der Spindelteil 221 hat einen Einfuhrungsgang 225, 
eine Querbohrung 226 und eine ringfarmige Ausneh- 
mung 224, wie oben bei den vorgenannten Ausftlhrungs- 
beispielen beschrieben. Die ftuBere Umfangsflache des 
Spindelteiles 221 ist abgestuft urn eine ringfdrmige 
Schulter 227 zu bilden, und der untere Abschnitt des 
Spindelteiles 221, der sich von der Schulter 227 aus nach 
unten erstreckt hat einen kleineren Durchmesser als 
der Rest dJt sein oberer Abschnitt Ein ringfarmiges 
Anschlagteil 228 ist an dem unteren Abschnitt der einen 
kleineren Durchmesser aufweist unmittelbar neben der 
Schulter 227 fest angebracht 

Bei dem elektromagnetischen Ventil 200 hat ein Ven- 
tilteil 230 einen rohrfdrmigen Teil 231. Der rohrfdrmige 
Teil 231 ist auf dem oberen Abschnitt des Spindelteiles 
221, der sich von der Schulter 227 aus nach oben er- 
streckt verschiebbar angeordnet Die innere Umfangs- 
kante des oberen Endes des rohrfarmigen Teiles 231 
dient als ringfarmiger Anschlagteil 237. Ein ringfarmi- 
ger Anker 235 ist an dem oberen Ende des rohrfarmigen 
Teiles 231 gebildet und erstreckt sich radial nach auBen 
von dem oberen Ende des rohrfarmigen Teiles 231. Ein 
ringfarmiger Federhalter 238 ist an der inneren Um- 
fangsflache des zyiindrischen Teiles 211 des Gehauses 
210 befestigt Die innere Umfangskante des Federhal- 
ters 239 ist zwischen dem Federhalter 238 und dem 
Anker 235 angeordnet und eine Schraubenfeder 242 ist 
urn den rohrfarmigen Teil 231 des Ventilteiles 230 her- 
umgewickelt und wirkt zwischen den beiden Federhal- 
tem 238 und 239. 

Wie oben beschrieben, sind bei dem elektromagneti- 
schen Ventil 200 das Solenoid 243 einer elektromagneti- 
schen Antriebseinrichtung 240 an dem oberen Teil des 
Gehauses 210 und die Feder 242 ah dem unteren Teil 
des Gehauses 210 angeordnet Da der Anker 235 nicht 
die Funktion eines Federhalters ausOben muB, ist der 
Aufbau des Ventilteiles 230 einfach. 

Wenn das elektromagnetische Ventil 200 in die kom- 
binierte Kraftstoffpumpe von Fig. 1 eingebaut ist stent 
eine Niederdruckkammer 215 des Gehauses 210 direkt 
mit dem Leckgang 17 in Verbindung. 

Die Arbeitsweise des elektromagnetischen Ventils 
200 ist grundsatzlich die gleiche wie die des elektroma- 
gnetischen Ventils 100 von Fig. 1. Der Hochdruckkraft- 
stoff in dem EinfQhrungsgang 225 wird sofort in die 
Niederdruckkammer 215 beim Abheben des Ventilteiles 
230 von dem Ventiisitz 223 abgelassen und der so abge- 
lassene Kraftstoffdruck wird sofort auf die obere Ober- 
fiache des Ankers 235 aufgebracht so daB eine Kraft 
die bewirkt daB sich das Ventilteil 230 von dem Ventii- 
sitz 223 wegbewegt auf das Ventilteil 230 aufgebracht 
wird, wodurch das Ventilteil 230 schnell in der Ventilaff- 
nungsrichtung bewegt wird. 

Bei dem elektromagnetischen Ventil 100 von Fig. 1 
erstreckt sich der innere radiale Teil des Ankers 135 
radial nach innen von dem oberen Ende des rohrfarmi- 
gen Hilfsteiles 132 aus und der abgelassene Kraftstoff 
wirkt sofort auf die untere Oberflftche dieses inneren 
radialen Teiles. Es besteht deshalb die MOgtichkeit daB 
eine Kraft, die das Ventilteil 130 gegen den Ventiisitz 
123 bewegen will, auf das Ventilteil 130 aufgebracht 
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werden kann. Da der Anker 235Jrt^m elektromagne- 
tischen Ventil 200 von Fig. 3 ei^»lchen inneren ra- 
dialen Teil, der sich radial nach inmn von dem oberen 
Ende des rohrfdrmigen Teiles 231 aus erstreckt, dage- 
gen nicht hat, wird keine Kraft, die das Ventilteil 230 
gegen den Ventilsitz 223 bewegen will, auf das Ventilteil 
230 aufgebracht, wenn der Kraftstoff abgelassen wird. 

Bei dem elektromagnetischem Ventil 200 ist die Ab- 
wartsbewegung des Ventilteiles 230 durch die Anlage 
des unteren Endes des Ventilteiles 230 an dem An- 
schlagteil 228 begrenzt 

Fig. 4 zeigt eine abgewandelte kombinierte Kraft- 
stoffpumpe nach der Erfindung. Diese kombinierte 
Kraftstoffpumpe weist einen geradlinig verlaufenden 
Korper 50 auf. Der Korper 50 hat ein hohles zylindri- 
sches Grundteil 51, das vertikal verlauft, und einen hoh- 
len zylindrischen Halter 52, der durch ein Gewinde an 
seinem oberen Ende mit dem unteren Ende des Grund- 
teiles 51 in koaxialer Anordnung verbunden ist. Deshalb 
hat der Korper 50 uber seine gesamte Lange eine zylin- 
drische Form. 

Nacheinander nach unten sind eine Pumpeinrichtung 
20,4, ein elektromagnetiscties Ventil 300 und eine Ein- 
spritzduseneinrichtung 30,4 an dem Korper 50 befestigt 
und auf einer die Mittellinie L bildenden Langsachse des 
Korpers 50 angeordnet. 

Die Pumpeinrichtungg 20,4 hat im allgemeinen einen 
ahnlichen Aufbau wie die Pumpeinrichtung 20 von 
Fig. 1 und ist an dem Grundteil 51 des Korpers 50 befe- 
stigt. Diejenigen Teile der Pumpeinrichtung 20A von 
denen es entsprechende Teile bei der Pumpeinrichtung 
20 von Fig. 1 gibt, sind jeweils mit identischen Bezugs- 
ziffern bezeichnet und werden nicht naher beschrieben. 
Die die Mittellinie bildende Achse eines Tauchkolbens 
23 der Pumpeinrichtung 20,4 ist zu der Achse L des 
Korpers 50 ausgerichtet. 

Es wird nun die Einspritzduseneinrichtung 30,4 naher 
beschrieben. Ein Federhalter 31 ist in dem unteren Teil 
des Halters 52 aufgenommen, und ein Hilfshalter 32 ist 
durch ein Gewinde mit dem unteren Ende des Federhal- 
ters 31 verbunden. Ein Abstandshalter 33 und eine Ein- 
spritzduse 34 sind in dem Hilfshalter 32 aufgenommen. 
Der Hilfshalter 32, der Federhalter 31 und die Einspritz- 
duse 34 sind zu dem Korper 50 koaxial. Der Federhalter 
31, der Abstandshalter 33 und die Einspritzduse 34 wer- 
den in engem Kontakt zueinander dadurch gehalten, 
daB der Hilfshalter 32 fest auf den Federhalter 31 aufge- 
schraubt ist. Der Halter 52 ist in einer Aufnahmeboh- 
rung angeordnet, die in einem Zylinderkopf des Motors 
uber eine Hulse (nicht gezeigt) gebildet ist. Das feme 
oder untere Ende der Einspritzduse 34 ragt von dem 
Hilfshalter 32 in den Zylinder des Motors vor. 

Die Einspritzduse 34 hat an ihrem fernen Ende Ein- 
spritzoffnungen 346. Eine Pumpkammer 24 steht mit 
den Einspritzoffnungen 346 uber einen Kraftstoffzu- 
flihrgang 40 in Verbindung. Der Kraftstoffzufuhrgang 
40 wird gebildet durch einen Durchgang 51a, der in dem 
Grundteil 51 gebildet ist, an seinem oberen Ende in die 
Bodenflache der Pumpkammer 24 mundet und entlang 
der Achse L des Korpers 50 verlauft, durch einen Ein- 
fuhrungsgang 325, der in einem Fuhrungsteil 320 des 
elektromagnetischen Ventils 300 gebildet ist, eine zen- 
trale Bohrung 350a, die in einem Abstandshalter 350 
(weiter unten beschrieben) gebildet ist. einen Durch- 
gang 31a, der in dem Federhalter 31 gebildet ist, einen 
Durchgang 33a, der in dem Abstandshalter 33 gebildet 
ist, und einen Durchgang 34a, der in der Einspritzduse 
34 gebildet ist. 



Eine Fuhrungsbohrung der Einspritzduse 34 

gebildet und verlauft entlanf^^ Achse L des Korpers 
, 50, und, ein Nadelventil 38 ist in der Fuhrungsbohrung 
34c verschiebbar angeordnet Der obere Teil des Nadel- 
• 5 ventils 38 hat einen groBeren Durchmesser als sein un- 
terer Teil, und das Nadelventil 38 hat einen Druckauf- 
nahmeteil 38a, der den oberen und unteren Teil mitein- 
ander verbindet Der Druckaufnahmeteil 38a ist einer 
Olvorratskammer 34d ausgesetzt, die an einem Mittel- 
io teil des Durchganges 34a der Einspritzduse 34 angeord- 
net ist. 

Das Nadelventil 38 wird durch eine Schraubenfeder 
39 nach unten gedrangt, die in einer Aufnahmebohrung 
31c angeordnet ist, die in dem Federhalter 31 gebildet ist 
15 und in die untere Oberflache des Federhalters 31 mun- 
det. Das obere Ende der Feder 39 wirkt auf die obere 
Oberflache der Aufnahmebohrung 3 1 c uber eine Beiiag- 
scheibe 39a. Ein Vorsprung 386 ist an dem oberen Ende 
des Nadelventils 38 gebildet und erstreckt sich entlang 
20 der Achse L des Korpers 50. Der Vorsprung 386 er- 
streckt sich durch eine Bohrung 336, die in dem Ab- 
standshalter 33 gebildet ist, und ist neben der Aufnah- 
mebohrung 31c angeordnet. Ein Federhalter 396 ist an 
dem oberen Ende des Vorsprunges 386 befestigt und 
25 nimmt das untere Ende der Feder 39 auf. 

Unter dem EinfluB der Feder 39 wird das Nadelventil 
38 gegen einen Ventilsitz 34e gehalten, der an der Ein- 
spritzduse 34 in der Nahe der Einspritzoffnungen 346 
gebildet ist, wodurch die Einspritzdffnungen 346 ge- 
30 schlossen werden. Der Druckaufnahmeteil 38a des Na- 
delventils 38 empfangt den Kraftstoffdruck von der 
Pumpkammer 24, und wenn dieser Kraftstoffdruck ei- 
nen durch die Feder 39 bestimmten eingestellten Druck 
ubersteigt, wird das Nadelventil 38 gegen die Vorspan- 
35 nung der Feder 39 angehoben, urn die Einspritzoffnun- 
gen 346 zu offnen, wodurch der unter einem hohen 
Druck stehende Kraftstoff aus den Einspritzoffnungen 
346 eingespritzt wird. 

Eine Ventilaufnahmekammer 36 (siehe Fig. 5) ist in 
40 der oberen Oberflache des Federhalters 31 gebildet, und 
ein scheibenfdrmiges Ruckschlagventil 37 ist in der Ven- 
tilaufnahmekammer 36 angeordnet. Das Ruckschlag- 
ventil 37 verhindert einen Druckabfall im Kraftstoff- 
druck in dem Durchgang 34a der Einspritzduse 34, wenn 
45 der Kraftstoffeinspritzvorgang, wie weiter unten be- 
schrieben, beendet wird. 

Derjenige Teil des Innenraumes des Halters 52, der 
zwischen dem Grundteil 51 und dem Federhalter 31 
angeordnet ist, dient als Niederdruckkammer 315 des 
50 elektromagnetischen Ventils 300. Die Umf angswand des 
Halters 52, welche die Niederdruckkammer 315 be- 
grenzt, dient als Gehause fur das elektromagnetische 
Ventil 300. Ein Leckgang 516 ist in dem Grundteil 51 
gebildet und verbindet eine Leckverhinderungsnut 28 
55 mit der Niederdruckkammer 315. 

Abgestufte KraftstoffeinlaBoffnungen 52a sind in 
dem Teil der Umfangswand des Halters 53 gebildet, der 
unter der Niederdruckkammer 315 angeordnet ist. Ein 
Filter 52</ist in jeder der KraftstoffeinlaBoffnungen 52a 
so angeordnet. Die KraftstoffeinlaBoffnungen 52a stehen 
mit einer Kraftstoffzufuhrungspumpe Pin Verbindung, 
uber einen Ringraum (nicht gezeigt), der durch eine 
Ringnut 52c in der auBeren Umfangsflache des Halters 
52 und der inneren Umfangsflache der oben erwahnten 
65 Hulse (nicht gezeigt), welche den Halter 52 umgibt, ge- 
bildet ist, einen Verbindungsgang (nicht gezeigt), der in 
der Hulse gebildet ist, einen Verbindungsgang (nicht 
gezeigt), der in dem Zylinderkopf gebildet ist, und eine 
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Rohrtertung (nicht gezeigt), g^h" dem Zytkderkopf gegengesetzten Endcn iAt ringfdrmigen Ausneh- 

verbunden ist Wm mung 324 fiber etne Queremrung 326 verbunden, die 

KraftstoffauslaBdffnungen sib sind in demjenigen ' radial in dem Spindekeil 32 gebildet ist 

Teil der Umfangswand des Halters 52 gebildet welcher Ein Ventilteil 330, das emen rohrfdrmigen Teil 331 
die Niederdruckkammer 315 begrenzt Die Kraftstoff- 5 hat, ist in dem unteren Teil der Niederdruckkammer 315 

auslaBdffnungen S2b stehen mit einem Kraftstofhank T angeordnet Der rohrfdrmige Teil 331 ist auf dem unte- 

in Verbindung, Ober einen Ringraum (nicht gezeigt)* der ren Abschnitt des Spindelteiles 321 des FQhrungsteiles 

zwiscben einer Ringnut 52e in der ftufleren Umfangsfla- 320 verschiebbar angeordnet Em ringfdrmiger Anker 

che des Halters 52 und der inneren Umfangsfliche der 335 ist an dem oberen Ende des rohrfdrmigen Teiles 331 
den Halter 52 umgebenden Hfllse gebildet ist einen 10 gebildet und erstreckt sich im wesentlichen radial nach 

Verbindungsgang (nicht gezeigtX der in der HQlse gebil- auBen von dem oberen Ende des rohrfdrmigen Teiles 

det ist emen Verbindungsgang (nicht gezeigtX der in 331. Der innere Teil des Ankers 335, der neben dem 

dem Zyfinderkopf gebtkkt ist und eine Rohrtettung rohrfdrmigen Teil 331 angeordnet ist, hat erne obere 

(nicht gezeigtX die mitdemZylkiderverbundeaiat Oberfl&che, die korasch ist und im Durchmesser fort- 

Der Kraftstoff in dem Kraftstoff tank Twird durch die 15 schreitend nach oben zunimmt Der Neigungswinkel 

Kraftstoffpumpe P den KraftstoffeinlaBdff nangen 52a dieser konischen Oberflache bezQglich der Achse L des 

zugeffchrt und wird weiter zur Niederdruckkammer 315 Kdrpers 50 ist entweder gleich oder grdfler als der Nei- 

Gber einen Ringraum 45, der zwischen dem Federhalter gungswinkel des Ventilsitzes 323. Bei dieser Anordnung 

31 und dem Halter 52 gebildet ist einen Durchgang 31 b t dient entweder die ganze konische Oberfllche oder die 

der in dem oberen Endteil des Federhalters 31 gebildet 20 innere Umfangskante der konischen Oberfllche als An- 

ist und eine Bohrung 350d, die in dem Abstandshalter schlagteil 337, das in und auBer Kontakt mit dem Ventil- 

350 gebildet ist gefOhrtDann wird dieser Kraftstoff aus sitz 323 gebracht wird Bohrungen 335a sind in dem 

den Kraftstoff auslaBdffnungen 52b in den Tank Taus- Anker 335 gebildet urn den Widerstand zu verringern, 

treten gdassen. Daher bildet die Niederdruckkammer der durch den Kraftstoff in der Niederdruckkammer 

315 einen Teil des Kraftstoff versorgungskreislaufes. Ein 25 315 entgegengesetzt wird. 

Druckregulierventil ist in dem Kraftstoffausstrdmgang Ein St&nder 341 einer elektromagnetischen Antriebs- 

angeordnet der die Kraftstoff auslaBdffnungen 32b mit einrichtung 340 ist an dem oberen Teil der Niederdruck- 

dem Tank Tverbindet, so daB der em vorbestimmtes kammer 315 angeordnet Der Stflnder 341 hat eine Ring- 

Niveau aufweisende KraftstoffzufGhrungsdruck an der form und ist an dem oberen Abschnitt des Spindelteiles 

Niederdruckkammer 315 angelegt werden kann. 30 321 des FQhrungsteiles 320 befestigt wobei er sich von 

Die KraftstoffauslaBdffnungen 52b und der oben er- dem ringfdrmigen Vorsprung 322 nach oben erstreckt. 

w&hnte Kraftstoffausstrdmgang kdnnen weggelassen Die untere Oberfllche des Stinders 341 ist dem Anker 

werden. 335 des Ventilteiles 330 zugekehrt und ein Solenoid 341 

Als n&chstes wird das elektromagnetische Ventil 300 ist in den Anker 335 eingebettet 

besonders mit Bezug auf Fig. 5 beschrieben. Das elek- 35 Ein ringfftrmiger Federhalter 328 ist fest an der iuBe- 

tromagnetische Ventil 300 weist ein FQhrungsteil 320 ren Umfangsflftche des rohrfdrmigen Teiles 331 des 

auf, das einen zylindrischen Spihdelteil 321 hat der ko- Ventilteiles 330 neben dessen unterem Ende angeord- 

axial zu dem Kdrper 50 angeordnet ist Das FQhrungs- net Ein rohrftrmiges Teil 339 ist durch ein Gewinde mit 

teil 320 und der Abstandshalter 350, der unter dem FQh- dem oberen Ende des Federhalters 31 verbunden, das 

rungsteH 320 angeordnet ist sind zwischen dem Grand- 40 auf die Niederdruckkammer 315 weist Ein ringftrmiger 

teil 51 und dem Federhalter 31 angeordnet Wenn der Federhalter 339a erstreckt sich radial nach innen von 

Halter 52 auf das Grundteil 51 aufgeschraubt wird, liegt dem oberen Ende des rohrfdrmigen Teiles 339. Der Fe- 

eine Schulter 52x(siehe Fig. 4), die an der inneren Urn- derhalter 339a ist zwischen dem Anker 335 und dem 

fangsffcche des Halters 52 gebildet ist an einem ringfdr- Federhalter 328 angeordnet Eine Druckschraubenfeder 

migen Vorsprung31xan,der an der ftuBeren Umfangs- 45 342 erstreckt sich zwischen den beiden Federhaltern 

flache des oberen Teiles des Federhalters 31 gebildet ist 339a und 328 und umgibt das Ventilteil 330 und dringt 

und dr&ngt den Federhalter 31 nach oben, so daB der das Ventilteil 330 nach unten. 

Grundteil 51, das FQhrungsteil 320, der Abstandshalter Bei der in den Fig. 4 und 5 gezeigten kombinierten 
350 und der Federhalter 31 in engen Kontakt zueinan- Kraftstoffpumpe wird w&hrend der Aufwftrtsbewegung 
der gebracht werden. 50 des Tauchkolbens 23 das Solenoid 343 entregt und das 
Ein ah ringfdrmiger Vorsprung ausgebildeter Flansch untere Ende des Ventilteiles 330 wird unter dem EinfluB 
322 ist an der ftuBeren Umfangsflftche des Spindelteiles der Feder 342 gegen den Abstandshalter 330 gehalten, 
321 des FQhrungsteiles 320 zwischen den entgegenge- wobei der Anschlagteil 337 des Ventilteiles 330 von dem 
setzten Enden des Spindelteiles 321 gebildet Der ring- Ventilsitz 323 abgehoben ist Daher wird der Kraftstoff 
fdrmige Vorsprung 322 hat eine untere Oberfl&che 323, 55 in der Niederdruckkammer 315 in <fie Pumpkammer 24 
die konisch ist und die konische untere Oberfl&che 323 flber den Ringraum zwischen dem Ventilsitz 323 und 
dient als Ventilsitz. Eine ringfdrmige Ausnehmung 324 dem Anschlagteil 337, die ringf drmige Ausnehmung 324, 
ist in der auBeren Umf angsflflche des Spindelteiles 321 die Querbohmng 326, den EinfQhrungsgang 325 und den 
gebildet und ist unmittelbar neben dem Ventilsitz 323 Durchgang 51* des Grundteiles 51 etngesaugt 
angeordnet Der EinfQhrungsgang 325 ist in dem Spin- 60 Wenn das Solenoid 343 wihrend des Abw&rtshttbes 
deltei! 321 gebildet und erstreckt sich somit von seiner des Tauchkolbens 23 erregt wird, bewirkt eine in dem 
oberen bis zu seiner unteren Oberflflche entlang der Solenoid 343 erzeugte elektromagnetische Kraft daB 
Achse des Spindelteiles 321. Der EinfQhrungsgang 325 sich das Ventilteil 330 gegen die Vorspannung der Feder 
steht an seinem oberen Ende mit der Pumpkammer 24 342 nach oben bewegt so daB der Anschlagteil 337 in 
Qber den Durchgang 5\a m Verbindung, der in dem 65 Eingriff mit dem Ventilsitz 323 gebracht wird Infolge- 
Grundteil 51 gebildet ist Auch steht der Einftthrungs- dessen wird die Verbindung zwischen dem EinfQhrungs- 
gang 325 an seinem unteren Ende mit dem Einspritzdff- gang 325 und der Niederdruckkammer unterbrochen. 
nungen Mb in Verbindung und ist zwischen seinen ent- Wenn sich der Tauchkolben 23 danach nach unten be- 
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wegt, nimmt der Kraftstoffdng^p dem Kraftstoffzu- 
fUhrgang 40 einschlieBlich der^Hpkammer 24 und des 

Einfahrungsganges 325 zu, wodurch mit dem Kraftstoff- 
einspritzvorgang begonnen wird 

Wenn danach das Solenoid 343 w&hrend des Ab- 5 
wartshubes des Tauchkolbens 23 entregt wird, bewegt 
sich das Ventilteil 330 unter dem Einflufl der Feder 342 
nach unten, so daB der Anschlagteil 337 von dem Ventil- 
sitz 323 abgehoben wird, wodurch der unter einem ho- 
hen Druck stehende Kraftstoff von dem EinfOhrungs- to 
gang 32S in die Niederdruckkammer 315 abgelassen 
wird Infotgedessen nimmt der Druck in dem Kraf tstoff- 
vorratsteil 34d ab, so dafi das Nadelventil 38 in Anlage 
mit dem Ventilsitz 324e unter dem EinfluB der Feder 39 
gebracht wird, wodurch der Kraftstoffeinspritzvorgang is 
beendet wird. 

Anders als bei herkdmmlichen kombinierten Kraft- 
stoffpumpen ist die in den Fig. 4 und 5 gezeigte kombi- 
nierte Kraftstoffpumpe nicht mit einem langen AblaB- 
gang zum Verbinden der Pumpkammer mit der AblaB- 20 
kammer (Niederdruckkammer) versehea Deshalb wird 
ein Totraum, der verhindert, daB der Kraftstoffdruck 
auf ein hohes Niveau gebracht wird, auf einem Mini- 
mum gehalten, und der Kraftstoffdruck kann auf ein 
hdheres Niveau gebracht werdea AuBerdem hat die 25 
kombinierte Kraftstoffpumpe nach der Erfindung we- 
gen der Wegiassung eines solchen AblaBvorganges ei- 
nen einfacheren Aufbau und kann deshalb mit geringe- 
ren Kosten hergestellt werden. 

Ferner ist die Niederdruckkammer 315, die einen Teil 30 
des KraftstoffzufQhrungssystemes bildet, an dem Zwi- 
schenteil des zylindrischen Kdrpers 50 vorgesehen, und 
die KraftstoffeinlaB- und -auslafldffnungen 52a und 526, 
die mit der Niederdruckkammer 315 in Verbindung ste- 
hen, sind in der Umfangswand des Kdrpers 50 gebildet 35 
Bei dieser Anordnung kdnnen die Durchgange filr die 
KraftstoffzufOhrung und -ausstrdmung stark verein- 
facht werden. 

Da ferner die kombinierte Kraftstoffpumpe aufrecht 
steht und keine langen Vorsprttnge hat, die von der 40 
auBeren Umfangsflache des Kdrpers radial nach auBen 
verlaufen, kann der Raum, der fQr den Einbau der kom- 
binierten Kraftstoffpumpe erforderlich ist, klein gehal- 
ten werden. 

Wenn Qbrigens ein Ablaflgang vorgesehen ist, der an 45 
einem Ende in die Umfangsflache der Pumpkammer 24 
mQndet und die Achse L des Kdrpers 50 schrag schnei- 
det, wie es der Fall bei herkdmmlichen kombinierten 
Kraftstoffpumpen ist, wird ein spitzer Winkelteil an 
demjenigen Teil der Umfangsflache der Pumpkammer 50 
24 gebildet, an dem das eine Ende des AblaBganges 
vorgesehen ist Es ist mdglich, daB ein solcher spitzer 
Winkelteil ErmttdungsbrQchen ausgesetzt ist Die kom- 
binierte Kraftstoffpumpe von Fig. 4 ist jedoch nicht mit 
einem solchen AblaBgang versehen und hat somit auch 55 
keinen spitzen Winkelteil 

Obwohl die Erfindung genau beschrieben und gezeigt 
wurde, ist sie nicht auf die genaue Darstellung der 
Zeichnungen oder der Beschreibung beschrankt Viel- 
mehr kdnnen verschiedene Abwandlungen gemacht 60 
werden. Beispielsweise kann das Ventilteil gegen den 
Ventilsitz durch die Schraubenfeder gedrangt werden, 
und das Ventilteil kann von dem Ventilsitz durch das 
Solenoid wegbewegt werden. 

Ferner ist die Verwendung des elektromagnetischen 65 
Ventils nach der Erfindung nicht auf kombinierte Kraft- 
stoffpumpen beschrankt, sondern ist bei jeder anderen 
geeigneten Vorrichtung anwendbar, bei der ein Hoch- 
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PatentansprQche 

1. Elektromagnetisches Ventii mit einem Gehause, 
das eine Niederdruckkammer hat; einem EinfQh- 
rungsgang zum EinfUhren eines Hochdruckfluides 
in sie; einem Ventilsitz; einem Ventilteil, das einen 
Anschlagteil hat, der gegenQber von dem Ventilsitz 
angeordnet ist; und einer elektromagnetischen An- 
triebseinrichtung zum Steuern der Bewegung des 
Ventilteiles; wobei das Ventilteil zwischen einer 
SchlieBsteliung, in welcher der Anschlagteil in Kon- 
takt mit dem Ventilsitz gehalten wird, um die Ver- 
bindung zwischen dem EinfQhrungsgang und der 
Niederdruckkammer zu unterbrechen, und einer 
Offensteilung, in welcher der Anschlagteil auBer 
Kontakt mit dem Ventilsitz gehalten wird, um den 
EinfQhrungsgang mit der Niederdruckkammer in 
Verbindung zu bringen, bewegbar ist; wobei das 
Hochdruckfluid in dem EinfQhrungsgang in die 
Niederdruckkammer wahrend der Zeit, in der das 
Ventilteil von der SchlieB- in die Offensteilung be- 
wegt wird, abgelassen wird; und wobei die elektro- 
magnetische Antriebseinrichtung eine Feder, die 
das Ventilteil entweder in Richtung auf die SchlieB- 
steliung oder in Richtung weg von der SchlieBstel- 
iung drangt, und ein Solenoid zum Drangen des 
Ventilteiles in die jeweils andere Richtung aufweist; 
dadurch gekennzeichnet, daB ein FQhrungsteil 
(120; 220; 230) in dem Gehause (110; 210; 52) ange- 
ordnet ist und einen zylindrischen Spindelteil (121; 
221; 321) und einen Ventilsitz (123; 223; 323) hat, 
der radial auBerhalb des Spindelteiles angeordnet 
ist, wobei der Spindelteil den EinfOhrungsgang 
(125; 225; 325), der sich entlang einer Achse des 
Spindelteiles erstreckt, und einen Verbindungsgang 
(124, 126; 224, 226; 324, 326) hat, der den EinfQh- 
rungsgang zu dem Ventilsitz fUhrt; und das Ventil- 
teil (130; 3230; 330) einen rohrfdrmigen Teil (131; 
231; 331) hat, der an dem Spindelteil des Ffihrungs- 
teiles verschiebbar in einer Richtung der Achse des 
FQhrungsteiles angeordnet ist, wobei der rohrfdr- 
mige Teil an einem Ende den Anschlagteil (137; 
237; 337) entgegengesetzt zu dem Ventilsitz hat 

2. Elektromagnetisches Ventii nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ventilsitz (123; 223; 
323) des FQhrungsteiles (120; 220; 320) eine Ring- 
form hat, der Anschlagteil (137; 237; 337) des Ven- 
tilteiles (130; 230; 330) eine Ringform hat und der 
Verbindungsgang des FQhrungsteiles eine ringfdr- 
mige Ausnehmung (124; 224; 324), die in der auBe- 
ren Umfangsflache des Spindelteiles (121; 221; 321) 
des FQhrungsteiles gebildet und neben dem Ventil- 
sitz angeordnet ist, und eine Querbohrung (126; 
226; 326) hat, die sich im allgemeinen radial zu dem 
Spindelteil erstreckt und den EinfQhrungsgang 
(125; 225; 325) mit der ringfdrmigen Ausnehmung 
verbindet 

3. Elektromagnetisches Ventii nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das FQhrungsteil (120; 
220) einen Kopf (122; 222) mit einem kreisfdrmigen 
Querschnitt hat, der an einem Ende des Spindeltei- 
les (121; 221) gebildet und neben der ringfdrmigen 
Ausnehmung angeordnet ist, wobei der Kopf einen 
grdBeren Durchmesser als der Spindelteil hat, wo- 
bei derjenige Teil der auBeren Umfangsflache des 
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Spindelteiles, der nahe aJ^B ringformigen Aus- 
nehmung ist. als Ventilsit2 (TO; 223) mit Ringform . 
dient, und der Einfuhrungsgang (125; 225) sich von 
demjenigen Teil des Spindelteiles neben dem Kopf • 
bis zu einer Endflache des Spindelteiles fern von 5 
dem Kopf erstreckt. 

4. Elektromagnetisches Ventil nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ventilteil (130) ei- 
nen rohrformigen Hilfsteil (132) hat, der einen grd- 
Qeren Durchmesser als der Kopf (122) hat und urn 10 
den Kopf herum angeordnet ist, wobei der rohrfor- 
mige Hilfsteil (132) eine Durchgangsbohrung (132a) 
hat, urn die ringformige Ausnehmung (124) mit der 
Niederdruckkammer (115) in Verbindung zu brin- 
gen, wenn das Ventilteil in seiner Offenstellung ist, 15 
daB das Ventilteil auch einen trichterformigen Ver- 
bindungsteil (133) hat, der koaxial zu dem rohrfor- 
migen Teil (131) und dem rohrfdrmigen Hilfsteil 
(132) ist und sie an ihren einen Enden miteinander 
verbindet, daB das Ventilteil ferner einen ringformi- 20 
gen Anker (135) hat, der sich im allgemeinen radial 
nach innen und nach auBen von dem anderen Ende 
des rohrformigen Hilfsteiles fern von dem Verbin- 
dungsteil erstreckt, daB die Feder (142) der elektro- 
magnetischen Antriebseinrichtung (140) auf einen 25 
innenliegenden Teil des Ankers wirkt, der radial 
innerhalb des rohrformigen Hilfsteiles angeordnet 
ist, urn das Ventilteil (130) in seine Offenstellung zu 
drangen, und daB eine elektromagnetische Kraft, 
die in dem Solenoid (143) der elektromagnetischen 30 
Antriebseinrichtung erzeugt wird, auf den Anker 
wirkt, urn das Ventilteil in seine SchlieBstellung ge- 
gen die Vorspannung zu bewegea 

5. Elektromagnetisches Ventil nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine ringformige Aus- 35 
nehmung (139) in der inneren Umfangsflache des 
rohrformigen Teiles (131) des Ventilteiles (130) ge- 
bildet und entgegengesetzt zu der ringformigen 
Ausnehmung (124) in dem Fuhrungsteil (120) ange- 
ordnet ist, wodurch sofort, wenn der Anschlagteil 40 
(137) des Ventilteiles sich von dem Ventilsitz (123) 
abgehoben hat, urn das Hochdruckfluid vom Ein- 
fuhrungsgang (125) des Fuhrungsteiles (120) in die 
Niederdruckkammer (115) abzulassen, der Druck 

in der ringformigen Ausnehmung (139) zunehmend 45 
niedriger zu dem Ventilsitz (123) hin wird, urn einen 
Druckgradient zu erzeugen, wodurch eine An- 
triebskraft erzeugt wird, die das Ventilteil gegen 
seine Offenstellung bewegt. 

6. Elektromagnetisches Ventil nach Anspruch 2, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB das Ventilteil (230; 330) 
einen ringformigen Anker (235; 335) hat, der sich im 
allgemeinen radial nach auBen von dem einen Ende 
des rohrformigen Teiles (231; 331) aus erstreckt, 
wodurch sofort, wenn sich der Anschlagteil (237; 55 
337) des Ventilteiles von dem Ventilsitz (223; 323) 
abhebt, das Hochdruckfluid, das aus dem Einfuh- 
rungsgang (225; 325) des Fuhrungsteiles (220; 320) 

in die Niederdruckkammer abgelassen wird, auf ei- 
ne Flache des Ankers wirkt, die dem Ventilsitz zu- 60 
gekehrt ist, so daB eine Antriebskraft, die das Ven- 
tilteil in seine Offenstellung bewegt, auf das Ventil- 
teil aufgebracht wird. 

7. Elektromagnetisches Ventil nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein erster ringformiger 65 
Federhalter (238; 328) an dem rohrfdrmigen Teil 
(231 ; 331) des Ventilteiles (230; 330) befestigt ist, ein 
zweiter ringformiger Federhalter (239; 339a) an 
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dem Gehause (210; 52j^Plstigt und zwischen dem 
er sten Federhalter und dem Anker (235; 335) ange- 
ordnet ist und die Feder (242; 342) der elektroma- 
gnetischen Antriebseinrichtung (240; 340) zwischen 
dem ersten und dem zweiten Federhalter wirkt 

8. Elektromagnetisches Ventil nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Einfuhrungsgang 
(325) axial durch das Fuhrungsteil (320) von einem 
Ende des Fuhrungsteiles zu seinem anderen Ende 
verlauft, wobei der Einfuhrungsgang zwischen sei- 
nen entgegengesetzten Enden mit der ringformi- 
gen Ausnehmung (324) tiber die Querbohrung (326) 
in Verbindung steht. 

9. Elektromagnetisches Ventil nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der ringformige Ventil- 
sitz (323) an der auBeren Umfangsflache des Spin- 
delteiles (321) des Fuhrungsteiles (320) zwischen 
den entgegengesetzten Enden des Spindelteiles ge- 
bildet ist, der Spindelteil durch den Ventilsitz in 
einen ersten Abschnitt und einen zweiten Abschnitt 
unterteilt ist, der Ventilsitz auf den ersten Teil ge- 
richtet ist, der rohrformige Teil (331) des Ventiltei- 
les (330) verschiebbar an dem ersten Teil angeord- 
net ist, das Ventilteil einen ringformigen Anker 
(335) hat, der sich radial nach auBen von dem einen 
Ende des rohrfdrmigen Teiles aus erstreckt, und 
das Solenoid (343) der elektromagnetischen An- 
triebseinrichtung (340) dem Anker zugekehrt und 
um den zweiten Abschnitt des Spindelteiles herum 
angeordnet ist 

10. Kombinierte Kraftstoffpumpe mit 

a) einem Korper; 

b) einer Pumpeinrichtung, die an dem Korper 
angeordnet ist, wobei die Pumpeinrichtung ei- 
ne in dem Korper gebildete Zylinderbohrung 
und einen Tauchkolben aufweist, der in der 
Zylinderbohrung angeordnet und darin hin- 
und herbewegbar ist, um einen Pumpenhub 
und einen Saughub zu erhalten, wobei eine 
Pumpkammer durch die Zylinderbohrung und 
den Tauchkolben gebildet wird; 

c) einer EinspritzdUseneinrichtung, die an dem 
Korper angeordnet ist und eine Einspritzoff- 
nung, die mit der Pumpkammer verbunden ist, 
und ein Ventil zum Steuern der Verbindung 
zwischen der Pumpkammer und der Einspritz- 
offnung aufweist, wobei das Ventil geoffnet 
wird, wenn der Druck des Kraftstoffes in der 
Druckkammer auf ein vorbestimmtes Niveau 
wahrend des Pumpenhubes gesteigert wird, 
wodurch Kraftstoff aus der Einspritzoffnung 
eingespritzt wird; und 

d) einem elektromagnetischen Ventil, das an 
dem Korper angeordnet ist und folgendes auf- 
weist: eine Niederdruckkammer, die in dem 
Korper gebildet ist, ein Einfuhrungsgang, der 
mit der Pumpkammer iiber einen AblaBgang 
verbunden ist, der in dem Kdrper gebildet ist, 
um einen Hochdruckkraftstoff aufzunehmen, 
ein ringformiger Ventilsitz, ein Ventilteil, das 
einen ringformigen Anschlagteil hat, das ge- 
genuber dem ringfdrmigen Ventilsitz angeord- 
net ist, und eine elektromagnetische Antriebs- 
einrichtung zum Steuern der Bewegung des 
Ventilteiles, wobei das Ventilteil zwischen ei- 
ner SchlieBstellung, in welcher der Anschlag- 
teil in Kontakt mit dem Ventilsitz gehalten 
wird, um die Verbindung zwischen dem Ein- 
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fiihrungsgang und^|^Jiederdruckkammer zu 
unterbrechen, un^^Rir Offenstellung, in der 
das Anschlagteil amm Kontakt mit dem Veiv- 
tilsitz gehalten wird, um den Einfuhrungsgang 
in Verbindung mit der Niederdruckkammer -zu 5 
bringen, bewegbar ist, wodurch sofort, wenn 
sich das Ventilteil aus seiner SchlieBstellung zu 
seiner Offenstellung hin wahrend des Pumpen- 
hubes des Tauchkolbens bewegt, der Hoch- 
druckkraftstoff in der Pumpkammer in die 10 
Niederdruckkammer iiber den Einfuhrungs- 
gang abgelassen wird, wodurch die Einsprit- 
zung des Kraftstoffes aus der Einspritzoffnung 
beendet wird, wobei die elektromagnetische 
Antriebseinrichtung eine Feder aufweist, die 15 
das Ventilteil entweder in Richtung auf die 
SchlieBstellung oder in Richtung weg von der 
SchlieBstellung drangt, und ein Solenoid zum 
Drangen des Ventilteiles in die jeweils andere 
Richtung; dadurch gekennzeichnet, daB das 20 
elektromagnetische Ventil (100) ein Fuhrungs- 
teil (120) aufweist, das in der Niederdruckkam- 
mer (115) angeordnet ist, wobei das Fuhrungs- 
teil einen zylindrischen Spindelteil (121) und 
einen Kopf (122) mit einem kreisformigen 25 
Querschnitt hat, der an einem Ende des Spin- 
delteiles gebildet ist und einen groBeren 
Durchmesser als der Spindelteil hat, wobei die- 
jenige Oberflache des Kopfes, die naher an 
dem Spindelteil ist, als ringformiger Ventilsitz 30 
(123) dient, wobei eine Endflache des Spindel- 
teiles fern von dem Kopf gegen einen Teil ei- 
ner Oberflache, welche die Niederdruckkam- 
mer begrenzt, gedruckt wird, wobei der Spin- 
delteil (121) den Einfuhrungsgang (125) hat, 35 
der sich entlang einer Achse des Spindelteiles 
erstreckt, wobei ein Ende des Einfuhrungsgan- 
ges in der Nahe des Kopfes angeordnet ist, 
wobei der Einfuhrungsgang an dem anderen 
Ende in die Endflache des Spindelteiles mun- 40 
det, wobei das andere Ende des Einfuhrungs- 
ganges mit dem AblaBgang (16) in Verbindung 
steht, und der Spindelteil eine ringformige 
Ausnehmung (124), die in der auBeren Um- 
fangsflache neben dem Kopf gebildet ist, und 45 
eine Querbohrung (126) hat, die sich im allge- 
meinen radial zu dem Spindelteil erstreckt und 
das eine Ende des Einfuhrungsganges mit der 
ringformigen Ausnehmung verbindet; und das 
Ventilteil (130) einen rohrformigen Teil (131) 50 
hat, der an dem Spindelteil (121) verschiebbar 
in einer Richtung der Achse des Fuhrungstei- 
les (120) angeordnet ist, wobei der rohrfdrmige 
Teil an einem Ende den ringformigen An- 
schlagteil (137) hat. 55 
1 1. Kombinierte Kraftstoffpumpe mit 

a) einem geradlinig verlaufenden Korper; 

b) einer Pumpeinrichtung, die an einem Endteil 
des Korpers angeordnet ist, wobei die Pump- 
einrichtung eine Zylinderbohrung, die in dem 60 
Korper gebildet ist und entlang der Achse des 
K6rpers verlauft, und einen Tauchkolben auf- 
weist, der in der Zylinderbohrung hin- und her- 
bewegbar angeordnet ist, um einen Pumpen- 
hub und einen Saughub zu erhalten, wobei ei- 65 
ne Pumpkammer von der Zylinderbohrung 
und dem Tauchkolben gebildet wird, wobei 
der Tauchkolben im allgemeinen koaxial zu 
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c) einer EinspiWKseneinrichtung, die an dem 
anderen Ende des Korpers angeordnet ist, wo- 
bei die Einspritzduseneinrichtung eine Duse, 
die sich entlang der Achse des Korpers er- 
streckt und an ihrem fernen Ende eine mit der 
Pumpkammer uber einen Kraftstoffzufiihr- 
gang verbundene Einspritzoffnung hat, und ein 
Ventil zum Steuern der Verbindung zwischen 
der Pumpkammer und der Einspritzoffnung 
aufweist, wobei das Ventil geoffnet wird, wenn 
der Druck des Kraftstoffes in der Pumpkam- 
mer auf ein vorbestimmtes Niveau wahrend 
des Pumpenhubes gesteigert wird, wodurch 
der Kraftstoff aus der Einspritzoffnung einge- 
spritzt wird; und 

d) einem elektromagnetischen Ventil, das in 
dem Korper angeordnet ist, um Hochdruck- 
kraftstoff aus der Pumpkammer abzulassen, 
wobei das elektromagnetische Ventil folgen- 
des aufweist: eine Niederdruckkammer, die in 
dem Korper gebildet ist, einen Einfuhrungs- 
gang zum Aufnehmen von Hochdruckkraft- 
stoff, einen Ventilsitz, ein Ventilteil, das einen 
Anschlagteil hat, der gegenuber dem Ventilsitz 
angeordnet ist, und eine elektromagnetische 
Antriebseinrichtung zum Steuern der Bewe- 
gung des Ventilteiles, wobei das Ventilteil zwi- 
schen einer SchlieBstellung, in welcher der An- 
schlagteil in Kontakt mit dem Ventilsitz gehal- 
ten wird, um die Verbindung zwischen dem 
Einfuhrungsgang und der Niederdruckkam- 
mer zu unterbrechen, und einer Offenstellung, 
in welcher der Anschlagteil auBer Kontakt mit 
dem Ventilsitz gehalten wird, um den Einfuh- 
rungsgang mit der Niederdruckkammer in 
Verbindung zu bringen, bewegbar ist, wodurch 
sobald das Ventilteil sich aus der SchlieBstel- 
lung gegen die Offenstellung wahrend des 
Pumpenhubes des Tauchkolbens bewegt, der 
Hochdruckkraftstoff in der Pumpkammer in 
die Niederdruckkammer uber den Einfuh- 
rungsgang abgelassen wird, wodurch die Ein- 
spritzung des Kraftstoffes aus der Einspritzoff- 
nung beendet wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB das elektromagnetische Ventil (300) auf 
der Achse des Korpers (50) und zwischen der 
Pumpeinrichtung (20/1) und der Einspritzdu- 
seneinrichtung (30A) angeordnet ist 

12. Kombinierte Kraftstoffpumpe nach Anspruch 

11, dadurch gekennzeichnet, daB der Korper (50) 
uber seine gesamte Lange zylindrisch ist. 

13. Kombinierte Kraftstoffpumpe nach Anspruch 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die Niederdruck- 
kammer (315) in dem Korper zwischen den sich 
gegenuberliegenden Enden des Korpers gebildet 
ist, das elektromagnetische Ventil (300) ein Fuh- 
rungsteil (320) aufweist, das in der Niederdruck- 
kammer angeordnet ist, wobei das Fuhrungsteil ei- 
nen Spindelteil (321) hat, der sich entlang der Achse 
des Korpers erstreckt, und der ringformige Ventil- 
sitz (323) an der auBeren Umfangsflache des Spin- 
delteiles gebildet ist, der Einfuhrungsgang (325) 
axial durch das Fuhrungsteil gebildet ist, wobei der 
Einfuhrungsgang einen Teil des Kraftstoffzufuhr- 
ganges (40) bildet und an seinem einen Ende mit der 
Pumpkammer (24) und sein anderes Ende mit der 
Einspritzdffnung (34Z>) in Verbindung steht, so daB 
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der HochdruckkraftstoffJMder Pumpkammer in 
den Einfuhrungsgang eingOThrt werden kann, und , 
der Spindelteil eine ringfdrmige Ausnehmung (324) 
hat, die in seiner auBeren Umfangsflache neben 
dem Ventilsitz gebildet ist, und eine Querbohrung 5 
(326) im allgemeinen radial zu dem Spindelteil ver- 
lauft und die ringfdrmige Ausnehmung mit dem 
Einfuhrungsgang in Verbindung setzt, das Ventilteil 
(330) einen rohrfdrmigen Teil (331) hat, der auf dem 
Spindelteil verschiebbar in einer Richtung der Ach- 10 
se des FUhrungsteiles angeordnet ist, wobei der 
rohrformige Teil (331) an einem Ende den ringfdr- 
migen Anschlagteil (337) hat. 

14. Kombinierte Kraftstoffpumpe nach Anspruch 

13, dadurch gekennzeichnet, daB der Kdrper (50) 15 
eine Umfangswand hat, eine KraftstoffeinlaBdff- 
nung (250a) in der Umfangswand des Kdrpers ge- 
bildet ist, wobei der Kraftstoff von der Kraftstoff- 
einlaBoffnung zu der Niederdruckkammer (315) ge- 
fuhrt wird, das Ventilteil (330) des elektromagneti- 20 
schen Ventiles (300) in seiner Offenstellung wah- 
rend des Saughubes des Tauchkolbens (23) ange- 
ordnet ist, so daB der Kraftstoff in der Nieder- 
druckkammer zu der Pumpkammer (24) uber die 
ringfdrmige Ausnehmung (324), die Querbohrung 25 
(326) und den Einfuhrungsgang (326) gefiihrt wird. 

15. Kombinierte Kraftstoffpumpe nach Anspruch 

14, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kraftstoff- 
auslaBoffnung (52b) in der Umfangswand des Kor- 
pers (50) gebildet ist und mit der Niederdruckkam- 30 
mer (315) in Verbindung steht. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 
Offenlegun 



DE 39 43 183 A1 
F02M 51/00 

5. Juli 1990 



Fig . 1 



W2 Kla 




Y/A 






1 


^30 



008 027/692 





008 027/692 




008 027/692 



. r 2£ICHNUNGEN SEITE 4 

• 



Nummer: 
' Int. CI. 5 : , 
Offenlegung; 



OE 39 43 183 At 
F02M 51/00 

5. Juli 1990 



Fig .5 



51 321 




008 027/692 



